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要 旨
官能的に評価された木材の表面粗さが,客 観的に測定できる木材の材質特性値 とどのように関
連 しているかを,主 成分分析法を用いて解析 した。その結果官能的な木材の粗さは触針法で測定










的に測定 しうる木材の材質特性値とどのように関連 しているかを,主 成分分析法を用いて解析 し,
官能的特性の客観的評価の可能性を検討したものである。
主成分分析法は,相 互に相関のある多種類の特性値(変 数)の もつ情報を少数個の総合特性値
に要約する統計的手段で,特 性値の特徴を解析 し,分 類するのに有効な手段とされている。こ(ヨラ)の
解析方法が木材の材質評価に用いられている例は少(ゆ)ないが,木 材のように複雑な材料の材質評価
には有効な手段ではないかと考えられる。なお,本 研究では主成分分析の計算には京都大学大型
計算機セ ンターFACOMM-190を 使用 した。
本研究を行なうにあたり,実 験材料として本学農学部木材構造学研究室の材鑑およびプレパ ラ




2.実 験 材料 お よび方 法
2.1試 験 体
日本木材加工技術協会販布の日本産および外国産樹種標本のうち82種(針 葉樹材18種,広 葉樹
材64種)に ついて,1樹 種1試 験体を用いた。寸法は1.2×7×10cmで,被 験面は板目か らまさ
目にわたり,試 験体によって一定 していない。材表面は手鉋仕上げであるため,粗 さはほとんど
材の組織構造に基因するものと考えられる。
2.2官 能 試 験
全ての試験体について30人 の被験者を対象にして,触 感による 「あらさ」#1と 「かたさ」を,
それぞれつぎのように5段 階で評価 させた。
「あらさ」:1.な めらか2.や やなめらか3.ふ つう4.や やあらい5.あ らい
「かたさ」:1.や わらかい2.や ややわらかい3.ふ つう4.や やかたい5.か たい
この他 「明るさ」,「温かさ」,「重さ」を同時に評価させたが,こ こでは解析の対象 としていな
い。
まず全ての試験体を順序不同で被験者に巡回させ,各 項目についておおよその変動幅を認識さ
せ,一 巡ののちに再び巡回させて,テ ス ト用紙に評価値を記入させた。試験は数人ずつに別けて,
それぞれ別の日時,場 所で行なった。各試験体 ごとにそれぞれ30人 の被験者の評価値の平均値 と
標準偏差を求めた。
2.3物 理 試 験
比重と材の表面物性に関与すると考えられる触針法による粗さ,お よび摩擦係数を測定した。
触針法による粗さは表面粗さ計(小 坂式SE-3型 万能表面形状測定機,先 端半径3μm)を 使
用し,試 験体表面上を繊維直角方向に2乗 平均粗さ(Hsms)を5カ 所,1cmに わたる断面プロ
フィルを3カ 所測定 し,プ ロフィルの最大高さ(Hmax)を 求め,い ずれも平均値で示 した。
摩擦係数は,摩 擦子 として1)直 径llmmの 鋼球を3個 互に接するように配列したもの,お よ
び2)直 径32mmの 鋼板を用いて測定 し,垂 直荷重17.2gで 試験体の繊維直角方向に摩擦子を2
cm/minで 滑 らせたときの静および動摩擦係数を求あた。なお鋼球を摩擦子 とした動摩擦係数の
値は試験体間で有意差が認め られなかったので,解 析には用いなかった。
2.4組 織 計 測
針葉樹材については平均年輪幅および試験体の被験面に現われた年輪についての平均幅を測定
した。正 しく板目になっていた1個 の試験体については,被 験面上での年輪幅が求められなかっ
たので,針 葉樹材だけの解析には用いなかった。




*i本 報中で官能的な特性は 「 」を付けて表記してある。
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3.結 果 お よ び 考 察
3.1特 性値間の相関関係
全試験体 について組織計測値を除 く特性値相互 間の相 関係数(Y)を 求めた。結 果 は,Table1
に示すよ うに 「あ らさ」 と高 い相関関係に あるのは,触 針法 による粗 さHmax(7=0.66),H  s
(Y=0.64),つ いで鋼板 との動摩擦係数(Y=0.30)お よび比重(r=0.29)で ある。 これ以外 の
組合 わせ で相 関の高 いのは比重 と 「かた さ」(7篇0.89),Him、 とHetax(Y=Q.89),鋼 板での動摩












「あ らさ」 と,こ れ と最 も相 関の高 い特性値Hmaxの 関係を図示 する とFig.1の ようにな る。
ここで針葉樹材 と広葉樹材では明 らかに異 な るパター ンで分布 してお り,針 葉樹材で はHmaxの
範囲が21～50μmの 比較的狭 い範囲(広 葉樹材 では
31～262μm)に 分布す るも拘 らず,「 あ らさ」 は1.4
～3.8の かな り広 い範 囲(広 葉樹材 では1.1～4.6)
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に分布す る。 このよ うに,針 葉 樹材 と広葉樹材で は 「あ らさ」 に及ぽすHmaxの 影響 の異 なるこ
とが示 され る。図には示 して いないが,「あ らさ」とHrm.の 関係 において も同様の結果 が得 られ た。
また,断 面 プ ロフィルにつ いて 「あ らさ」が約3.5で ほぼ等 しい針葉樹材(ト ガサワ ラ:Hmas
=52μm)と 広葉樹材(ク ルイ ン:Hmax=180μm)を 比較 してみ ると,Fig.2に 示すよ うに,プ ロ
フィルのパ ター ンに特徴的 な違 いが認め られ る。 この断面 プロフィルか ら,針 葉樹材 では早晩材













成 分(Z1,z2,z3)*2に 対 す る 各 特 性 値 の 因 子 負 荷 量*3
を 求 め,Fig.3に プ ロ ッ ト した 。 こ こ で 各 主 成 分 の
寄 与 率 はz,:0.37,za:0.21,z3:0.15で,z3まで




り,そ れぞれあ る程度 独立 して 「あ らさ」 に影響 し
てい ることを示 している。
つ ぎに 「あ らさ」 とHmaxの2変 数 につ いて主成
分分析を行ない,第1主 成分軸,す なわ ち「あ らさ」
とHaasが 共 に増大す る方向(Fig.4,2'1)を 求め,
*2第1主 成分とは,p次 元(こ こでは10変数であるから10次元)空 間に散らばる測定点 に ごでは17試験
体であるから17点)の 各々から任意の直線に垂線をおろすとき,そ の垂線の長さの2乗 和が最小になる
ような直線を軸とする座標系で,し たがって測定点の分散が最大となるような座標系である。第2主 成
分は第1主 成分と直交する直線で,測 定点からこの直線におろした垂線の2乗 和が最小になるような直
線を軸とする座標系である。 このようにして順次第3,第4,… …主成分を求めることができる。#3主 成分zkと 元の特性値の相関係数をzkに 対するその特性値の因子負荷量という。 したがってzkに
対する因子負荷量の大きい特性値群はzkの 値で共通 して評価できることになる。
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測定点が この軸か ら離れて位置す る原 因を調 べた。第2主 成分軸(z'2)は 「あ らさ」 とH脚 。が
逆相 関で変化す る方向で,他 の特性値 の うちz'2と 高 い相関 にあ るの は鋼球 との静摩擦係 数(r=
o,63)で あ り,こ の値の大 きい試験体(A群)がFig.4でz'1から離れ て位 置す ることがわか っ
た。 この摩 擦係数 は年 輪に基 づ く凹みか ら球 が抜 け出 るに必要 な力によ って決ま り,ピ ッチの大
きい凹凸を示 す もの と考え られ る。
以上の ことか ら,針 葉樹材 では 「あ らさ」 は年輪 に基づ く凹凸の深 さとピ ッチに関係す るこ と
がわか る。
3.3広 葉樹材の表面粗 さ
広葉樹材64試 験体 について針葉樹材 の場合 と同様の解析を行な った。Fig.5は 各特性値 の第1











の場合 と同様 「あ らさ」 とH御.の2変 数 につし轟 瓢鶏繍贈鴛青野
とH+nazが 逆相 関で変化 す る方 向,す なわちz'2
叢1羅欝鍮
Fig.6でB群 はホオノキ,ド ロノキ,キ リの
ように軽軟で,鋼 球 との静摩擦係数の大 きい試
験体 で,Hmaxが 小 さいに もかかわ らず粗 く感
1二勇:鵬 野 繍 繍 繊}.
滑 らかな材で は,Hteesx,道 管径 が 大 きいに も
かかわ らず滑 らか に感 じられ る。
広 葉樹材で興味 あるのは,比 重が 「あ らさ」
とかな り高い負 の相 関(γ=-0.42)の あ るこ




ほ とんどが1.0未 満で,0.8～0.9の ものが多か った。 し
か しい くつか の試験体で1.0以 上の ものがあ り,被 験者
による評価の異な るものがみ られた。
これ らの試験体 は2つ の グループ に分け られ る。第1
のグループはハ ンノキ,ブ ナ,ア カガ シのよ うに広放射
組織 の発達 して いる材で,緻 密な組織構造 を もつが,放 射組織 に基づ く凹凸また は視覚 的要素 が
被験者 によって異 なる評価の原 因 にな った もの と思われ る。第2の グルー プは板 目ない し追まさ
面が被験面 に現れた環孔材 で,夏 材部が比較 的広 い試験体で ある。 これ らの試験 体では,滑 らか
な夏材部 と粗 い孔圏部が著 る しく対照的で,被 験者 によ って いずれか一方 に重点を置いて評価 し
た もの と思われ る。
4.結 論
官能的 な木材 の 「あ らさ」 は触針法 によって測定 されるHmaxと 高 い相関が あ り,「 あ らさ」は
Hmaxに よ って大 部分が説 明で きるが,両 者 の関係 は針葉樹材 と広葉樹材で はかな り異 な って い
る。針葉樹材で は年輪 に基づ く凹凸の深 さとピッチが,広 葉樹材で は道管縦 断面 に基 づ く凹凸 の
深 さと共 に,材 の比重が官能的な粗 さに影響 する。
(本 研究の概略 は第27回 日本木材学会大会,昭 和52年4月(京 都),に お いて発表 した 。)
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Résumé
 Sensory roughness of wood surface for 82 wood specimens, 18 softwood and 64 hard-
wood, was measured and analyzed in relation to the anatomical and physical characteristics
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of the specimen by the use of principal component analysis. Although the sensory rough-
ness is highly correlated with the maximum depth determined from the surface profile 
 Hmax, the relationship between both the characteristics for softwood was found to be diffe-
rent from that for hardwood. The sensory roughness for softwood is mainly due to the 
depth and pitch of the wave on the surface arising by annual rings, but that for hardwood 
depends upon the depth of recess produced by large vessels. The specific gravity also 
affects the sensory roughness for hardwood.
